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RESUMEN 
 
Las traviesas son estructuras que se colocan enterradas en el lecho del curso fluvial dispuestas perpendicularmente 
a la dirección del flujo, de orilla a orilla y con cota de coronación apenas superior a la cota del fondo del río. Suelen 
trabajar en conjunto y su objetivo es ralentizar el descenso de cota del lecho debida a la erosión general. 
 
En esta tesina se propone una alternativa que, garantizando al menos la misma efectividad que las traviesas 
convencionales, genere un menor impacto ambiental. Para ello se analizará el comportamiento de las traviesas de 
escollera en un canal de ensayos con lecho vivo. Las instalaciones se encuentran en el Laboratorio de Hidráulica y 
Mecánica de Fluidos de la ETSECCPB y se componen de un canal de pendiente variable de 20 m de largo, 0,60 m 
de ancho y 0,60 m de altura, un circuito de agua y otro de recirculación de sedimento. El material del lecho es arena 
silícea de cantera de diámetro medio 0,722 mm y las piedras de la traviesa han sido seleccionadas a partir del 
criterio de Shields para el inicio del movimiento. Todo el material presenta distribución uniforme de tamaños y las 
piedras de la traviesa verifican además las normas USACE sobre protección con escollera.  
 
Tras alcanzar el perfil de equilibrio con una pendiente aproximada del 2,5 % introduciendo en el canal 10 l/s de agua 
y 240 g/s de sedimento se construye, aproximadamente en el centro del canal, una traviesa de 0,40 m de ancho y 
profundidad mínima de 2 diámetros. Después se aplican desequilibrios erosivos hasta que las piedras se 
inestabilizan y empiezan a desplazarse siendo las primeras en hacerlo las de aguas abajo. En ese momento se 
habrá superado la tensión crítica de Shileds para el inicio de movimiento. 
 
Debido a la dificultad de determinar donde se sitúa exactamente el límite entre el reposo y el movimiento, los dos 
tamaños de piedra más pequeños de los 4 escogidos, de diámetros medios 8,22 mm y 9,26 mm, siempre superaron 
el umbral de movimiento a pesar de que se esperaba que permanecieran estables, al menos en el equilibrio.  
 
Para poder medir sobre un mayor número de puntos en la zona de la traviesa se tomaron fotografías con una 
cámara digital y se corrigió la distorsión curvilínea aplicándoles el programa Imcorrect, desarrollado por el grupo 
GITS. Para medir la cota del agua y la del fondo del lecho se elaboró el programa calados, ambos escritos en 
Matlab, que se basa en los cambios de intensidad de color de los píxeles de una imagen para determinar las 
interfases aire-agua, agua-lecho y lecho-solera.  
 
La conclusión más importante que se deduce de estos ensayos es que no se genera foso de erosión local aguas 
abajo de la traviesa. Este fenómeno introduce una gran ventaja respecto las de hormigón ya que su durabilidad la 
determina dicha erosión mientras que las piedras de las estructuras flexibles se van reagrupando aumentando la 
pendiente de la traviesa. Sin embargo en ambos casos la pendiente de equilibrio entre estas estructuras es menor 
que la que se obtendría si no existiesen. Se comprueba también que las pendientes obtenidas entre traviesas de 
escollera son rectas a diferencia de las obtenidas entre traviesas de hormigón, que presentan cierta curvatura 
debida seguramente a la existencia del foso. 
 
Se observa subsidencia de la traviesa aunque se debería comprobar en futuros estudios si la colocación de un filtro 
granular evitaría o disminuiría este descenso. En estos ensayos se descartó el empleo de un filtro de fibras porque 
facilitaba el movimiento de las piedras que al desprenderse provocaban la interferencia del filtro en el flujo.  
 
Al seleccionar las piedras con las que construir las traviesas se debe conocer a priori que descenso de cota se 
pretende evitar y la mitad de ese descenso será el 50D  de las piedras que se deberán colocar en la traviesa para 
que sea estable en las condiciones en que éste ocurra.  
 
Para realizar los cálculos de diseño se puede utilizar tanto la ecuación de la energía como la de momentum ya que 
ambas dan buenos resultados aunque se recomienda emplear la de momentum en los casos en que no se puedan 
estimar bien las pérdidas de energía.  
 
La comparación entre el coeficiente de fricción experimental y el incremento de tensión respecto la tensión crítica 
para el inicio de movimiento pone de manifiesto la existencia de una fricción adicional debida al transporte de 
sedimento. 
